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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Funkfernsprech system 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Funkfemsprechsystem 
in zellularem Aufbau mit beweglichen Sprechfunkstellen 
(Mobilstationen), ortsfesten Sprechfunkstellen (Basissta- 
tionen), die jeweils einen bestimmten Sprechnetzbereich 
versorgen, sowie Funkvermittlungsstellen (Uberleiteinrich- 
tungen) zur Verbindung der ortsfesten Sprechfunkstellen 
mit dem offentlichen Fernsprechnetz. Hierbei soil die Benut- 
zung eines Portables auch in solchen Bereichen ermoglicht 
werden, in denen die ortsfesten Funkstetlen in grofceren 
raumlichen Abstanden aufgebaut sind. 
Die Erfindung sieht hierzu vor, daS das Telefon der Mobilsta- 
tion als Portable (P) und schaltungsmafcig als Funkgerat fur 
zwei Betriebsarten ausgebildet ist. In einer ersten Betriebs- 
art tritt es mit den ortsfesten Sprechfunkstellen direkt in 
- Kontakt. In einer zweiten Betriebsart wird es als portabler 
f Teil eines schnurlosen Telefons unter Zwischenschaltung 
einer fahrzeuggebundenen Relaisstation betrieben. 
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PatentansprQche 



1. Funkfernsprechsystem in zellularem Aufbau mit 
beweglichen Sprechfunkstellen (Mobilstationen), 
ortsfesten Sprechfunkstellen (Basisstationen), die 5 
jeweils einen bestimmten Sprechnetzbereich ver- 
sorgen, sowie Funkvermittlungsstellen (Oberleit- 
einrichtungen) zur Verbindung der ortsfesten 
Sprechfunkstellen mit dem offentlichen Fern- 
sprechnetz, io 
gekennzeichnet durch 

ein als portables Telefon (Portable) (F) ausgebilde- 
tes und in Schaltung und Steuerung derart erwei- 
tertes Funkgerat (Mobiltelefon) der Mobilstation 
(MS), daB es in einer ersten Betriebsart (I) mit orts- is 
festen Sprechfunkstellen (BS) direkt in Kontakt tre- 
ten und in einer zweiten Betriebart (II) als portabler 
Teil eines schnurlosen Telefons unter Zwischen- 
schaltung einer fahrzeuggebundenen Relaisstation 
(Gegenstation) (G) betrieben werden kann. 20 

2. Funkfernsprechsystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB fur die Funkverbin- 
dungsabschnitte mit der Basissation (BS) und den 
Funkverbindungsabschnitt mit der fahrzeuggebun- 
denen Gegenstation (G) unterschiedliche Kanal- 25 
paare (Fi, FI) benutzt werden. 

3. Funkfernsprechsystem nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das portable Telefon (P) Einrichtungen zur 
Messung der Empfangsfeldst&rke, des Phasenjit- 30 
ters und der Entfernung als Kriterien fiir die Urn- 
schaltung enthalt 

4. Funkfernsprechsystem nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, 35 
daB die Gegenstation (G) im Bereitschaftszustand 
in der zweiten Betriebsart (II) jeweils nach einem 
Aktivierungssignal des portablen Telefons (P) auf 
einem besonderen Priiffunkkanal eine bestimmte 
Anzahl von Stationskennungssignaten aussendet. 40 

5. Funkfernsprechsystem nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB das portable Telefon (P) und die Gegenstation 
(G) einen HF-Pegeldetektor enthalten zur Bestim- 45 
mung der Verfflgbarkeit eines Kanals wahrend der 
Absuchprozedur. 

6. Funkfernsprechsystem nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 50 
daB das portable Telefon (P) eine Signalauswert- 
schaltung fOr die Verbindungsiiberwachung ent- 
hjtft 



Beschreibung 



55 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Funkfernsprechsy- 
stem in zellularem Aufbau mit beweglichen Sprechfunk- 
stellen (Mobilstationen), ortsfesten Sprechfunkstellen 
(Basisstationen), die jeweils einen bestimmten Sprech- 60 
netzbereich versorgen, sowie Funkvermiuiungsstellen 
(Oberleiteinrichtungen) zur Verbindung der ortsfesten 
Sprechfunkstellen mit dem dffentlichen Fernsprechnetz. 

Bei fahrzeuggebundenen Mobiltelefonen sind Sende- 
leistungen zwischen 10 und 20 W ublich. Es ist jedoch 65 
auch vorgesehen, daB zukunftige Zellularfunksysteme 
^auch der Versorgung von handlichen, tragbaren Funkte- 
lefonen, sog. Portables dienen. Portables mit handlichen 



Abmessungen undgeringem Gewicht sind insbes'ondere 
wegen der Batteriekapazitat nur mit geringer Sendelei- 
stung, etwa 1 W mdglich. Sie haben damit eine wesent- 
lich geringere funktechnische Reichweite als fahrzeug- 
gebundene Mobiltelefone. Wegen der geringen Teilneh- 
merdichte werden die ortsfesten Funkstellen in dunnbe- 
siedelten Gebieten aus Kostengriinden in wesentlich 
groBeren Abstanden aufgebaut als in dichtbesiedelten 
Gebietea Die Entfernung zur nachsten ortsfesten Funk- 
stelle ist dann in der Mehrzahl der Falle groBer als die 
Reichweite eines Portables. Aus diesem Grund ist eine 
Nutzung der Portables in diinnbesiedelten Gebieten im 
allgemeinen nicht moglich. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Lo- 
sung anzugeben, die die Benutzung eines Portables auch 
in solchen Bereichen eines Funkfernsprechsystems er- 
mdglicht, in denen die ortsfesten Funkstellen in groBe- 
ren r&umlichen AbstMnden aufgebaut sind. 

Diese Aufgabe wird bei einem Funkfernsprechsystem 
der eingangs beschriebenen Art geldst durch ein ais 
portables Telefon ausgebildetes und in Schaltung und 
Steuerung derart erweitertes Funkgerat (Mobiltelefon) 
der Mobilstation, daB es in einer ersten Betriebsart mit 
ortsfesten Sprechfunkstellen direkt in Kontakt treten 
und in einer zweiten Betriebsart als portabler Teil eines 
schnurlosen Telefons unter Zwischenschaltung einer 
fahrzeuggebundenen Ralaisstation (Gegenstation) be- 
trieben werden kann. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen 
des Erfindungsgegenstandes sind in den Unteransprii- 
chen angegeben. 

Nachstehend wird die Erfindung anhand eines in der 
Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispiels naher er- 
lautert 
Es zeigen 

Fig. 1 in einer schematischen Darsteliung das Zusam- 
menwirken der ortsfesten und mobilen Funkstationen 
und 

Fig. 2 das Blockschaltbild eines portablen Telefons fur 
zwei Betriebsarten. 

Bei der Darsteliung in Fig. 1 ist die ortsfeste Sprech- 
funkstelle (Basisstation) mit BS bezeichnet, die uber Lei- 
tungen mit der nicht dargestellten Oberleiteinrichtung 
Ole verbunden ist Mit MS ist die bewegliche Sprech- 
funkstelle, die Mobilstation bezeichnet, der eine fahr- 
zeuggebundene Relaisstation G zugeordnet ist ais Ge- 
genstelle fiir das portable Telefon P. Bei der Betriebsart 
I wird der Funkverbindungsabschnitt Ft zwischen der 
Basisstation BS und dem portablen Telefon P benutzt. 
Die Verbindung bei der Betriebsart II erfolgt iiber die 
Funkverbindungsabschnitte Fi zwischen der Basissta- 
tion BS und der Mobilstation MS und F2 zwischen der 
Mobilstation MS bzw. der zugehorigen Relaisstation G 
und dem portablen Telefon P. Fi bezeichnet dabei eine 
bestimmte zusammengehorige Menge von Kanalpaa- 
ren (Ober- und Unterband), FI eine zweite zusammen- 
gehorige Menge von Kanalpaaren. Fiir die Verbin- 
dungsabschnitte mit der Basisstation BS werden Kanal- 
paare aus Fi, fiir den Funkverbindungsabschnitt mit der 
Relaisstation G Kanalpaare aus FI benutzt 

Beim portablen Telefon nach Fig. 2 gelangt das Emp- 
fangssignai von einer Antenne Ober eine Sendeemp- 
fangsweiche 1, einen Empf&nger 2, einen Betriebsarten- 
umschalter 3, einen Demodulator 4 bzw. 5 zur Einrich- 
tung 6 bzw. 7, die aus dem Empfangssignai die Signali- 
sierung ausblendet Die Nutzinformation gelangt dann 
uber einen Betriebsartenumschalter 8, eine Filterein- 
richtung 9, die in Betriebsart "Sprache verschleiert" auch 
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eine Bandvertauschung durchgefuhrt,zu einem Schalter 
10. In der gezeigten Stellung des Schalters 10 gelangt 
das Nutzsignal Qber einen Verstarker 12 zur Hdrkapsel 
13. 

Das von der Sprechkapsel 14 aufgenommene Signal 
gelangt Uber einen Verstarker 15, eine Bandvertau- 
schungseinrtchtung 16 und einen Betriebsartenumschal- 
ter 17 zu einer Einrichtung 18 bzw. 19, die die Nutzinfor- 
mation mit Signalisierinformation einer Funkkanal- 
steuerung 27 ergSnzt Das so gebildete Sendesignal ge- 
langt Qber einen Modulator 20 bzw. 21, einen Betriebs- 
artenumschalter 22, einen Sender 23 und die Sendeemp- 
fangsweiche 1 zur Antenne. 

Ein Zentraiprozessor 28, ein Speicher 29 und ein 
Taktgenerator 30, die uber einen Bus 1 an die Funkka- 
nalsteuerung 27 angeschlossen sind, stellen zusammen 
eine programmgesteuerte Logikschaltung mit Mikro- 
prozessor dar. Ein Ausweisleser 31, eine Tastatur 32 und 
eine Anzeige 33 sind Peripherbaugruppen zu dieser Lo- 
gikschaltung. Die Funkkanalsteuerung 27 ist ebenfalls 
eine Peripherbaugruppe dieser Logikschaltung. Ein- 
gangsinformationen werden von den peripheren Bau- 
gruppen vorverarbeitet und dem Zentraiprozessor 28 
Qber den Bus 1 gemeldet Aus den Eingangsinformatio- 
nen und aus den Befehlen, die vom Zentraiprozessor 
ebenfalls uber den Bus 1 ubermittelt werden, errechnet 
die Funkkanalsteuerung 27 Steuerinformationen f ur das 
Mobiltelefon. 

Die von der Einrichtung 6 bzw. 7 im Empfangsweg 
ausgeblendete Signalisierinformation und die vom Emp- 
fanger 2 ermittelte Feldstarkeinformation ist Eingangs- 
information fur die Funkkanalsteuerung 27, die eine 
Sendersteuerung 24, die Betriebsartenumschalter 3, 22 
eine mit dem Demodulator 4 und dem Modulator 20 
bzw. dem Demodulator 5 und dem Modulator 21 ver- 
bundene Frequenzaufbereitung 25 und 26, die Signali- 
sierungseinblendung 18 und 19, die Betriebsartenum- 
schalter 8 und 17, die Bandvertauschungseinrichtung 16, 
die Filtereinrichtung 9, den Schalter 10 und einen Hdr- 
tongenerator 11 steuert Die Betriebsartenumschalter 
befinden sich in Stellung "Betriebsart I". 

Der Betriebsablauf unterscheidet sich bei einem der- 
artigen portablen Telefon (Portable) Pbei Betriebsart I 
in den wesentlichen Grundziigen nicht von dem Be- 
triebsablauf bei einem Portable, das die zweite Betriebs- 
art nicht besitzt Die Schaltungserweiterung der Mobil- 
station MS besteht im wesentlichen aus der Relaissta- 
tion G Bei der ortsgebundenen Infrastruktur, d. h. bei 
den Oberleiteinrichtungen und Basisstationen sind kei- 
ne Erganzungen oder Anderungen erforderlich. 

Nachfolgend werden verschiedene Funktionsabiaufe 
bei dem erfindungsgemaQen Funkfernsprechsystem er- 
lautert. 

a) Umschaltung in Betriebsart II 

Nach dem Einschalten befindet sich das Portable P 
zunachst in Betriebsart I. Im Portable Pwird durch Mes- 
sung der Empfangsfeldstarke, des Phasenjitters oder der 
Entfernung oder durch gleichzeitige Bestimmung meh- 
rerer der genannten Kriterien in regelmaBigen zeitli- 
chen Abstanden immer wieder festgestelit, ob die Sen- 
deleistung des Portables P ausreicht, urn mit einer Ba- 
sisstation BS direkt in Funkkontakt zu treten. Ist dies 
nicht der Fall, schaltet sich das Portable Pselbsttatig in 
Betriebsart II urn. Der Betriebsablauf bei Betriebsart II 
erfolgt Uber die fahrzeuggebundene Gegenstation G 
und ist ahnlich dem eines schnurlosen Telefons. 



b) PrQfung der Funkverbindung 



Damit das Portable Pin Betriebsart II auch im Bereit- 
schaftszustand laufend feststellen kann, ob es sich inner- 
5 halb der Reichweite der Gegenstation G befindet, sen- 
det die Gegenstation G im Bereitschaftszustand auf ei- 
nem dafOr vorgesehenen Funkkanal (PrOffunkkanal) in 
vorgegebenem zeitlichen Abstand tw immer wieder ein 
kodiertes Stationskennungssignal aus. Damit die Ge- 
io genstation G nicht unndtig den PrOffunkkanal belegt, 
sendet sie erst dann eine bestimmte Anzahl von Sta- 
tionskennungssignalen aus, wenn es vom Portable P 
durch ein Aktivierungssignal dazu aufgefordert wurde. 
Das Portable P legt damit auch die Zeitpunkte fflr das 
is Aussenden der Stationskennungssignale durch die Ge- 
genstation G fest Das Portable P sendet das Aktivie- 
rungssignal im Bereitschaftszustand in Betriebsart II auf 
dem PrOffunkkanal in bestimmten zeitlichen Abstanden 
fn > t\2 aus und auch dann, wenn es innerhalb einer 
20 bestimmten Zeitspanne /i4 > fn kein Stationskennungs- 
signal der eigenen Gegenstation Gempflngt 

Das Portable Pempfangt im Bereitschaftszustand zu 
den Zeitpunkten, zu denen es ein Stationskennungssi- 
gnal der Gegenstation G erwartet, auf diesem Funkka- 
25 nal und vergleicht die empfangenen Stationskennungen 
mit der Stationskennung der eigenen Gegenstation G. 
Das Portable P befindet sich auBerhalb der Reichweite, 
wenn es innerhalb einer bestimmten Zeitspanne fo> tw 
kein Stationskennungssignal der eigenen Gegenstation 
30 G empfangt oder wenn der aus dem Empfang mehrerer 
aufeinanderfolgender Stationskennungssignale der ei- 
genen Gegenstation G gebildete Mittelwert der dem 
Empfanger angebotenen Feldstarke einen bestimmten 
Feldstarkewert £4 unterschreitet Dann schaltet sich das 
35 Portable Pselbsttatig in Betriebsart I urn. Wenn weder 
in Betriebsart I noch in Betriebsart II eine Funkverbin- 
dung hergestellt werden kann, erzeugt das Portable ^ 
einen Warnton. 
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c) Gehender Verbindungsaufbau 



Wenn vom Portable P ausgehend eine Verbindung 
aufgebaut werden soil, sucht der Empfanger des Port- 
ables einen verftigbaren, d. h. nicht belegten, fur Be- 

45 triebsart II zugeteiiten Kanal. FUr die Bestimmung der 
VerfOgbarkeit eines Kanals wahrend der Absuchproze- 
dur ist das Portable Pmit einem HF-Pegeldetektor aus- 
gerOstet Ein Kanal wird als "belegt" erkannt, wenn der 
Mittelwert der Feldstarke Qber einen bestimmten Beob- 

50 achtungszeitraum U einen bestimmten Feldstarkewert 
Ei Oberschreitet und auch dann, wenn der Mittelwert 
der Feldstarke Uber einen bestimmten Beobachtungs- 
zeitraum fe > t\ einen bestimmten Feldstarkewert E 2 < 
E\ tiberschreitet. In alien anderen Fallen wird der Kanal 

55 als "nicht belegt" erkannt. Sobald ein Kanal als belegt 
erkannt wird, wird der Absuchvorgang sofort fortge- 
setzt Urn sicherzustellen, daB nur mit der zum Portable 
Pdazugehorigen Gegenstation Gein Funkverbindungs- 
abschnitt aufgebaut wird, sendet das Portable P nach 

60 dem Auffinden eines nicht belegten Duplex-Kanals ein 
kodiertes Stationskennungssignal (Kennungskode) aus. 

Der Empfanger der Gegenstation G befindet sich 
standig in Empfangsbereitschaft und sucht die fur Be- 
triebsart II zugeteiiten Funkkanale laufend auf einen 

65 Anruf ab, der den zur Gegenstation G passenden Ken- 
nungskode enthalt. Bei Erkennung dieses Kodes stoppt 
die Gegenstation G das Absuchen und belegt mit sei- 
nem Sender die Gegenrichtung des Duplex- Kanals. Zur 
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Beantwortung des Anrufes sendet die Gegenstation sei- 
nen Kennungskode als Antwortsignal (Quittungskode) 
aus. Sobald der Empfanger des Portables Pden zu ihm 
passenden Kennungskode auf der RQckfrequenz des 
Duplex-Kanals erkennt stoppt das Portable das Aus- 
senden der Kennkodeanrufe. Ober den Duplex-Kanal 
werden nun alle die Informationen Qbertragen, die bei 
einem Mobiltelefon auch bei einer schnurgebundenen 
Ldsung zwischen Funkger&t und Handapparat mit Be- 
dienteil ubertragen werden (Steuerungssignale und 
Sprachinformation). Auch der Betriebsablauf ist genau 
der gleiche. Wenn die Gegenstation G nicht innerhalb 
einr bestimmten Zeit f 3 antwortet, beginnt das Portable 
P einen neuen Suchvorgang. Findet innerhalb einer be- 
stimmten Zeit U kein erfoigreicher Kennungsaustausch 
statt wird dieser Betriebszustand beim Portable P op- 
tisch oder akustisch, z. B. mit einem Besetztkode zur 
Anzeige gebracht Danach schaltet sich das Portable P 
wieder in Betriebsart I zuruck. 

d) Kommender Verbindungsaufbau 
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Soil von der Basisstation BS ausgehend eine Verbin- 
dung zum Portable P aufgebaut werden, sendet die Ba- 
sisstation 27£ einen Selektivruf aus, der die Teilnehmer- 
kennung des Mobilteilnehmers enthalt Wenn sich das 
Portable Pin Betriebsart I befindet und den Selektivruf 
empfangen hat, sendet es als Antwort auf den Selektiv- 
ruf eine Rufquittung direkt an die Basisstation BS. Der 
weitere Betriebsablauf unterscheidet sich nicht von dem 
Betriebsablauf bei einem Portable, das die zweite Be- 
triebsart nicht besitzt 

Wenn sich das Portable P in Betriebsart II befindet 
und die Mobilstation MS den Selektivruf empfangen 
hat, gibt diese ein Rufsignai an die Gegenstation G wei- 35 
ten Der Empfanger der Gegenstation G sucht einen 
verfugbaren, d. h. nicht belegten, fur Betriebsart II zuge- 
teilten KanaL Fur die Bestimmung der Verfugbarkeit 
eines Kanals wahrend der Absuchprozedur ist die Ge- 
genstation Gebenso wie das Portable Pmit einem HF- 
Pegeldetektor ausgerustet Urn sicherzustellen, daB nur 
mit dem zur Gegenstation Gdazugehdrigen Portable P 
ein Funkverbindungsabschnitt aufgebaut wird, sendet 
die Gegenstation G nach dem Auffinden eines nicht 
belegten Duplex-Kanals ein codiertes Stationsken- 
nungssignal (Kennungscode) aus. Der Empfanger des 
Portables P befindet sich standig in Empfangsbereit- 
schaft und sucht die fur Betriebsart II zugeteiiten Funk- 
kanale laufend auf einen Anruf ab, der den zum Portable 
P passenden Kennungskode enthalt Bei Erkennung die- 
ses Kodes stoppt das Portable P das Absuchen und 
belegt mit seinem Sender die Gegenrichtung des Du- 
plex-Kanals. Zur Beantwortung des Anrufs sendet das 
Portable P seinen Kennungskode als Antwortsignal 
(Quittungskode) aus. Sobald der Empfanger der Gegen- 
station Gden zu ihm passenden Kennungskode auf der 
Ruckfrequenz des Duplex-Kanals erkennt, stoppt die 
Gegenstation das Aussenden der Kennkodeanrufe und 
signalisiert der Mobilstation A/5, dafl der Verbindungs- 
abschnitt zwischen der Gegenstation G und dem Port- 
able P aufgebaut ist Die Mobilstation MS sendet dar- 
aufhin eine Rufquittung an die Basisstation BS. Ober 
den Duplex-Kanal zwischen der Gegenstation G und 
dem Portable P werden nun alle die Informationen 
Qbertragen, die bei einem Mobiltelefon auch bei einer 
schnurgebundenen Ldsung zwischen Funkgerat und 
Handapparat mit Bedienteil Qbertragen werden (Steue- 
rungssignale und Sprachinformation). Auch der Be- 
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triebsablauf ist der gleiche. Wenn das Portable P nicht 
innerhalb einer bestimmten Zeit t$ antwortet beginnt 
die Gegenstation G einen neuen Suchvorgang. Findet 
innerhalb einer bestimmten Zeit kein erfoigreicher 
Kennungsaustausch statt, signalisiert die Gegenstation 
G der Mobilstation MS, daB die Verbindung nicht auf- 
gebaut werden kann. Mobilisation MS und Gegensta- 
tion G gehen daraufhin in den Bereitschaftszustand 
uber. 

e) Verbindungsuberwachung 

Wahrend eines Gespraches wird die Verbindung auf 
verschiedene Merkmale hin laufend gepruft und gege- 
benenfalls auseelost. So wird, um auch wahrend eines 
Gespraches sicherzustellen, daB nur die beiden zueinan- 
der gehorenden Stationsteile Verbindung miteinander 
haben, die Obermittlung des Kennungskodes und des 
Quittungskodes zwischen der Gegenstation G und dem 
Portable P in bestimmten regelmaBigen zeitlichen Ab- 
standen wiederholt Wenn der Kennungs- bzw. Quit- 
tungsaustausch innerhalb einer bestimmten Zeitspanne 
ty nicht erfolgreich ist, wird die Funkverbindung von der 
Gegenstation G oder dem Portable P ausgelost Das 
Portable P besitzt zudem eine Signalauswerteschaltung, 
die anzeigt, ob auf dem Empfangskanal der Besetzt- 
oder der Wahlton ubertragen wird und ob auf einer der 
beiden Obertragungsrichtungen ein Sprachsignal an- 
liegt Wenn Besetzt- oder Wahlton erkannt wird oder 
wenn fur eine bestimmte Zeitspanne t& auf beiden Rich- 
tungen des Duplex-Kanals kein Sprachsignal ubertra- 
gen wird, lost das Portable Pdie Verbindung aus. Ferner 
ist vorgesehen, daB fur den Fall, daB sich das Portable P 
auBerhalb der Reichweite der Gegenstation G befindet, 
d. h. wenn der Mittelwert der dem Empfanger des Por- 
tables P angebotenen Feldstarke fur eine bestimmte 
Zeitspanne einen bestimmten Feldstarkewert £3 un- 
terschreitet, das Portable Pzunachst einen Warn ton er- 
zeugt Wenn sich das Portable P fur eine bestimmte 
Zeitspanne t\o > h auBerhalb der Reich weiie der Ge- 
genstation G befindet, wird die Verbindung automatisch 
von der Gegenstation G oder dem Portable Pausgelost 

f) Auslosen der Funkverbindung 

Zum Auslosen der Funkverbindung bei Gesprachsen- 
de sendet das den Abbruch einleitende Stationsteil 
mehrmals, z. B. viermal einen Abbruchkode aus, beste- 
hend aus Kennungskode und Abbruchzeichen und geht 
dann in den Suchzustand Uber. 
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